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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Slab beton bertulang merupakan salah satu elemen struktural utama pada 

bangunan gedung yang memikul beban lentur dan menyalurkannya ke elemen 

penopang seperti balok dan kolom sehingga kinerja lentur slab sangat menentukan 

keselamatan dan fungsi struktur bangunan (Hassan & Abdullah, 2024). 

Paparan suhu tinggi pada peristiwa kebakaran menyebabkan perubahan fisik 

dan mikrostruktural pada beton termasuk timbulnya retak termal dan spalling serta 

berdampak pada penurunan kekuatan dan kekakuan elemen struktur, sehingga 

kapasitas dan perilaku lentur pasca-kebakaran menjadi perhatian utama dalam 

asesmen keselamatan struktur (Gong et al., 2023). 

Pada tulangan konvensional (baja), peningkatan temperatur dapat 

menyebabkan perubahan sifat mekanik material, seperti penurunan modulus elastisitas 

dan kuat leleh. Perubahan sifat mekanik tersebut mulai memberikan dampak 

signifikan terhadap perilaku pasca-kebakaran elemen beton bertulang, terutama pada 

temperatur tinggi yang mendekati atau melebihi 500 °C pada beberapa pengujian 

eksperimental (Thongchom, Kongwat, et al., 2023). 

Tulangan Glass Fiber Reinforced Polymer (GFRP) merupakan salah satu 

material alternatif yang mulai dikembangkan sebagai pengganti tulangan baja 

konvensional pada struktur beton bertulang, dan telah diproduksi oleh beberapa 

industri, salah satunya adalah PT. Kuria Komposit Teknologi Indonesia. GFRP 

menawarkan beberapa keunggulan seperti ketahanan terhadap korosi dan rasio 

kekuatan terhadap berat yang tinggi. Namun, material komposit ini sensitif terhadap 

paparan suhu tinggi akibat degradasi matriks polimer. Pengujian menunjukkan bahwa 

sifat tarik GFRP dapat menurun secara signifikan pada temperatur ratusan derajat 

Celsius, dengan penurunan kekuatan tarik yang dilaporkan mencapai sekitar 50% pada 

kisaran temperatur 400 °C pada beberapa tipe GFRP (Thongchom, Hu, et al., 2023). 

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji perilaku elemen beton bertulang 

setelah paparan suhu tinggi, studi yang secara langsung membandingkan kinerja lentur 

slab beton bertulang menggunakan tulangan baja dan tulangan GFRP pada skala 

laboratorium dengan dimensi yang sama serta kondisi pemanasan yang terkontrol 
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masih sangat terbatas. Kondisi ini menunjukkan adanya celah penelitian dalam 

pemahaman komparatif mengenai perilaku lentur slab beton bertulang dengan kedua 

jenis tulangan tersebut pada kondisi pasca-kebakaran. Penelitian ini dilakukan untuk 

memberikan perbandingan eksperimental langsung antara slab beton bertulang 

bertulangan baja dan GFRP setelah terpapar suhu tinggi dengan konfigurasi spesimen 

dan kondisi pengujian yang setara, sehingga diharapkan dapat memberikan 

pemahaman yang lebih jelas mengenai perbedaan respon struktural kedua sistem 

tulangan tersebut pada kondisi pasca-kebakaran. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan kapasitas lentur slab bertulangan baja dibandingkan 

dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi? 

2. Bagaimana pola retak dan mode kegagalan slab bertulangan baja dibandingkan 

dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi? 

3. Bagaimana hubungan beban terhadap regangan tulangan pada slab bertulangan 

baja dibandingkan dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi? 

4. Bagaimana hubungan beban terhadap lendutan pada slab bertulangan baja 

dibandingkan dengan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi? 

5. Bagaimana daktilitas slab bertulangan baja dibandingkan dengan slab 

bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kapasitas lentur slab bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP 

setelah terpapar suhu tinggi. 

2. Menganalisis pola retak dan mode kegagalan slab bertulangan baja dan slab 

bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi. 

3. Menganalisis hubungan beban terhadap regangan tulangan pada slab 

bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi. 

4. Menganalisis hubungan beban terhadap lendutan pada slab bertulangan baja 

dan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi. 



 

3 

 

5. Menganalisis daktilitas slab bertulangan baja dan slab bertulangan GFRP 

setelah terpapar suhu tinggi. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terfokus, maka diberikan batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Beton yang digunakan adalah beton instan dengan mutu f’c = 25 MPa. 

2. Tulangan GFRP yang digunakan merupakan produk dari PT. Kuria Komposit 

Teknologi Indonesia. 

3. Paparan suhu tinggi dilakukan pada suhu 500 °C dengan durasi 120 menit. 

4. Data kondisi normal diperoleh dari penelitian sebelumnya dan digunakan 

sebagai data pembanding. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun berdasarkan pedoman skripsi. Adapun 

sistematika yang digunakan terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi penelitian terdahulu dan landasan teori yang relevan  dengan 

penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek 

penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil pengujian, analisis data, serta pembahasan kinerja lentur 

slab beton bertulang. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan rangkaian penelitian yang telah dilaksanakan, mulai dari tahap 

persiapan benda uji, pengujian material, pengujian lentur slab, hingga analisis hasil 

pengujian, diperoleh beberapa kesimpulan yang dapat menjawab tujuan penelitian 

yang telah ditetapkan. 

1. Slab bertulangan baja memiliki kapasitas lentur residual yang lebih baik 

dibandingkan slab bertulangan GFRP setelah terpapar suhu tinggi 500 °C 

selama 120 menit. Hal ini ditunjukkan oleh beban ultimit rata-rata sebesar 

63,457 kN (momen ultimit 10,576 kNm) pada slab baja, sedangkan slab GFRP 

hanya mencapai 43,507 kN (momen ultimit 7,251 kNm). Dibandingkan kondisi 

normal, kapasitas ultimit slab baja menurun 6,73%, sedangkan slab GFRP 

menurun 48,53%. Perbedaan tersebut sejalan dengan hasil uji tarik yang 

menunjukkan penurunan kuat tarik tulangan GFRP lebih dari 86% setelah 

pembakaran, sehingga kemampuan tulangan dalam menahan gaya tarik 

berkurang secara signifikan. 

2. Paparan suhu tinggi tidak mengubah pola umum retak maupun mekanisme 

kegagalan pada kedua jenis slab. Retak awal tetap terjadi di tengah bentang 

sebagai daerah momen lentur maksimum dan berkembang menjadi kombinasi 

retak lentur dan retak diagonal hingga seluruh spesimen mengalami kegagalan 

lentur-geser. Perbedaannya terletak pada retak dominan menjelang runtuh, 

yaitu retak diagonal lebih banyak dijumpai pada slab bertulangan baja, 

sedangkan retak lentur lebih dominan pada slab bertulangan GFRP. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa paparan suhu tinggi memengaruhi mekanisme 

distribusi gaya tanpa mengubah mekanisme kegagalan utama. 

3. Paparan suhu tinggi memberikan pengaruh yang lebih besar terhadap kapasitas 

beban dibandingkan terhadap regangan tulangan pada kondisi ultimit. 

Regangan rata-rata tulangan baja tetap sebesar 0,006, sedangkan regangan 

tulangan GFRP hanya sedikit menurun dari 0,012 menjadi 0,011. Sebaliknya, 

kapasitas beban maksimum slab baja menurun 6,73%, sedangkan slab GFRP 
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menurun 48,53%, sehingga penurunan kinerja struktur lebih dipengaruhi oleh 

degradasi kapasitas material daripada perubahan regangan ultimit tulangan. 

4. Slab bertulangan GFRP mengalami deformasi yang lebih besar dibandingkan 

slab bertulangan baja setelah paparan suhu tinggi. Defleksi maksimum rata-rata 

slab GFRP mencapai 22,477 mm, sekitar 69% lebih besar daripada slab baja 

yang sebesar 13,295 mm. Hasil ini menunjukkan bahwa kekakuan lentur slab 

bertulangan GFRP mengalami penurunan yang lebih besar setelah pembakaran. 

Pada seluruh spesimen, lendutan maksimum tetap terjadi di tengah bentang 

sesuai dengan lokasi momen lentur terbesar. 

5. Paparan suhu tinggi 500 °C selama 120 menit menurunkan daktilitas kedua 

jenis slab. Daktilitas rata-rata slab baja menurun dari 3,46 menjadi 1,212, 

sedangkan slab GFRP menurun dari 2,00 menjadi 1,228. Meskipun persentase 

penurunan daktilitas slab baja lebih besar, nilai tersebut dipengaruhi oleh 

daktilitas awal yang lebih tinggi. Dengan demikian, setelah pembakaran kedua 

jenis slab memiliki tingkat daktilitas residual yang relatif setara. 

 

Temuan ini memiliki implikasi praktis bagi industri konstruksi dalam 

menentukan jenis tulangan yang sesuai dengan kondisi lingkungan struktur, sebagai 

berikut. 

1. Tulangan baja direkomendasikan untuk elemen struktur dengan risiko tinggi 

terhadap paparan suhu tinggi atau kebakaran karena mampu mempertahankan 

kapasitas lentur residual yang lebih baik setelah kebakaran. 

2. Tulangan GFRP lebih sesuai untuk elemen struktur di lingkungan korosif 

dengan risiko kebakaran rendah, seperti kawasan pesisir atau fasilitas kimia, 

sehingga ketahanan korosinya dapat dimanfaatkan secara optimal. 

3. Apabila tulangan GFRP digunakan pada struktur yang berpotensi mengalami 

kebakaran, perlu diterapkan sistem proteksi tahan api atau sistem tulangan 

hybrid (baja–GFRP) untuk meningkatkan kinerja residual struktur setelah 

paparan suhu tinggi. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.  

1. Pengukuran temperatur selama proses pembakaran sebaiknya menggunakan 

termokopel yang dipasang langsung pada beton sehingga distribusi temperatur 

pada spesimen dapat diketahui secara lebih akurat. 

2. Penelitian selanjutnya dapat mengkaji pengaruh variasi temperatur dan durasi 

pembakaran yang berbeda untuk mengetahui batas degradasi material beton, 

tulangan baja, dan tulangan GFRP secara lebih komprehensif. 

3. Penelitian lanjutan dapat dilakukan dengan variasi rasio tulangan, dimensi slab, 

maupun penggunaan kombinasi tulangan baja dan GFRP (hybrid 

reinforcement) guna memperoleh konfigurasi yang lebih optimal terhadap 

kondisi pasca-kebakaran. 

4. Analisis numerik menggunakan perangkat lunak elemen hingga (finite element 

analysis) dapat dilakukan sebagai pembanding hasil eksperimen sehingga 

perilaku struktur setelah terpapar suhu tinggi dapat dievaluasi secara lebih 

mendalam. 

5. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian atau studi 

eksperimental pada kondisi lapangan, sehingga perilaku dan kapasitas residual 

slab setelah paparan suhu tinggi dapat dievaluasi secara lebih representatif 

terhadap kondisi nyata. 

Saran tersebut diharapkan dapat menjadi masukan guna memperoleh hasil 

penelitian yang lebih akurat dan komprehensif terkait perilaku slab beton bertulangan 

baja dan GFRP setelah terpapar suhu tinggi. 
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